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N° 17. H. R. Haefelfinger, Basel. — Zur Ontogenese des 
Vorderhirns beı Vögeln. (Mit 6 Textabbildungen.) 
(Aus der Zoologischen Anstalt, Basel.) 


Pr 


Mit einer Studie von Bumm, die vor mehr als 70 Jahren erschien, 
hat die Erforschung des Vogelhirns begonnen. Seither gibt die 
Problematik der Gliederung (Paläostriatum-Neostriatum-Hyper- 
striatum), der Homologisierung und der evolutiven Deutung immer 
wieder Anlass zu eingehenden Untersuchungen. Es sind EDINGER, 
KAPPERS, HUBER und Crossy, welche die Grundlagen für die 
heutige Vogelhirnforschung erarbeitet haben. Trotz der Fülle an 
Untersuchungen vermisst man aber eingehende und vor allem ver- 
gleichende Studien über die Ontogenese des Vogelhirns, in der Art, 
wie sie EDINGER und Rosé für das Adulthirn verschiedener Arten 
verfasst haben. Eine erste embryologische Untersuchung finden 
wir bei EDINGER. Um nämlich seine These über die rein basale 
Herkunft der striatalen Regionen ım Vorderhirn zu belegen, hat er 
eine Serie Hühnerembryonen verarbeitet und ausgewertet. Da die 
horizontal orientierte Schnittebene, wie EDINGER sie verwendet, für 
Wachstumsuntersuchungen nicht besonders geeignet ist, kann er 
jedoch die Dynamik dieses Vorgangs nicht erkennen. Rosé kommt 
im Zusammenhang mit seinen cytoarchitektonischen Untersuchun- 
gen am Vorderhirn der Vögel zu einem gänzlich anderen Resultat. 
Er postuliert: Während der Differenzierung gehen striatale Teile 
aus der ganzen Wandung, speziell aber aus der laterobasalen und 
dorsalen hervor. Da Rosé für seine Untersuchungen Querschnitt- 
serien verwendet, ergibt sich von vornherein ein anderer Aspekt 
der Gliederung als bei EDINGER. 

Kappers (1923) greift das Problem im Zusammenhang mit der 
Vorderhirnontogenese bei Säugern erneut auf. Durch das Studium 
von Sagitalschnitten durch Hühnerembryonen kommt er zum 
Schluss, dass die striatalen Teile aus der basalen und der ventro- 
lateralen Wandung gebildet werden. Lange Zeit entstehen keine 
weiteren embryologischen Studien über das Vogelhirn, bis Durwarp 
(1934) die Ontogenese des Sperlingvorderhirns untersucht. Er ver- 
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tritt die Ansicht, dass Neostriatum und Hyperstriatum ventrale 
einer gemeinsamen Proliferationszone entstammen, eine Meinung, 
die auch wir vertreten. KUHLENBECK (1938) kommt zu einer ähn- 
lichen Auffassung. Er unterscheidet Primordien, die sich in eine 
ventrale und eine dorsale Bildungszone untergliedern, die erstere 
formt das Paläostriatum, die letztere diefferenziert sich zu Neo- 
striatum, Hyperstriatum und Wulst. KÄLLÉN (1953) befasst sich 
ım Rahmen seiner allgemeinen Homologisierungsversuche eben- 
falls mit der Ontogenese des Vogelvorderhirns. Auch er unter- 
scheidet eine basale und eine dorsale Bildungszone, hingegen stimmt 
seine Homologisierung der Regionen nicht mit jener von KUHLEN- 
BECK überein. 


Primordium des 
Neo-Hyperstriatum. 


Primordium des 
Palaeostriatum. 


Primordium der 
Eminentia Basalis. 





AGB: le 


(Wellensittich, 5. Bruttag.) 
Melopsittacus undulatus. 


Es schien daher angezeigt, im Zusammenhang mit den an der 
Zoologischen Anstalt der Universität Basel laufenden Unter- 
suchungen über Ontogeneseprobleme der Vögel auch auf die Ent- 
wicklung des Vorderhirns näher einzugehen. 

Anhand von annähernd 200 Schnittserien verschiedener Vogel- 

n wurde versucht, eine vergleichende Darstellung der Onto- 
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genese des Vorderhirns bei Vögeln zu geben. Die Untersuchungen 
wurden mit Hilfe von Querschnittserien durchgeführt, da diese 
Schnittrichtung eindeutige Resultate in Bezug auf die Wachstums- 
verhältnisse gibt. Dabei muss in Kauf genommen werden, dass die 
Orientierung nicht so klar erfolgen kann, wie bei Sagittalschnitten. 


Primordium des Wulstes. 


Primordium des 
Neo-Hyperstriatum. 


Primordium des 
Palaeostriatum. 


Primordium der 
Eminentia basalis. 





ABB. 2. 


(Wellensittich, 6. Bruttag.) 
Melopsittacus undulatus. 


Wie sich zeigt, verläuft die frühe Ontogenese, das heisst bis 
gegen den 6. Bruttag hin bei allen untersuchten Objekten, nämlich 
Apodiformes, Casuariiformes, Coraciiformes, Passeriformes, Psitta- 
ciformes und Strigiformes sehr gleichförmig. Um den 4. Bruttag 
beginnen die beiden Hemisphären aus dem primären Vorderhirn 
auszuwachsen. Anfänglich sind ihre Wandungen gleich dick, erst 
am 5. Bruttag ist eine basale Verdickung, das Primordium des 
Paläostriatum zu bemerken (Abb. 1 und 5). Sukzessive bilden sich 
in den folgenden Bruttagen das Primordium des Neo-Hyperstriatum 
und des Wulstes (Abb. 2). Das Wachstum lässt sich durch zwei 
Gradienten darstellen, der eine in ventro-dorsaler Richtung, der 
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andere in caudo-rostraler Richtung. Die Differenzierung der Re- 
gionen geschieht also in der Reihenfolge: 1. Paläostriatum; 2. Neo- 
Hvperstriatum; 3. Wulst. Dabei sind die caudal gelegenen Teile in 
ihrer Differenzierung weiter fortgeschritten als die rostral gelegenen. 
Als typisch embryonale Bildung kann ein Sulcus superstriaticus 
(Abb. 3) festgestellt werden, der sich als tiefe Kerba zwischen dem 





Sulcus Superstriaticus. 






Primordium des 


\ Neo-Hyperstriatum. 


J Archistriatum. 
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ABR. 3. 


(Wellensittich, 8 Bruttag) | 
Melopsittacus undulatus. 


Primordium des Neo-Hyperstriatum und dem Primordium des 
\Wulstes (Primordium neo-pallii) bildet. Man kann eindeutig nach- 
weisen, dass es sich nicht, wie andere Autoren annehmen, um die 
Fissura neo-hyperstriatica handelt, sondern um eine temporäre 
Bildung, die mit dem Sulcus superstriatieus der Reptilien homo- 
logisierbar ist. Das Maximum der Prägnanz erreicht dieser Sulcus 
um den 9. Bruttag, dann verschwindet er allmählich und ist am 
12. Bruttag nicht mehr nachweisbar (Abb. 4). Im Gegensatz zu 
den Reptilien, bei welchen der Sulcus auch im Adulthirn deutlich 
zu erkennen ist, wird er bei Vögeln als zeitlich engbegrenzte Er- 
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scheinung gebildet. 
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Werden innerhalb der Gruppe der Passeriformes verschiedene 
Embryonalstadien von Rauchschwalbe, Sperling, Amsel und Raben- 
krähe betrachtet, also eine Reihe steigender Cerebralisation auf 
Grund der Indices, so zeigt sich, dass die verschiedenen striatalen 
Gebiete sehr unterschiedlich entwickelt und vom 6. Bruttag an die 
ersten gruppentypischen Unterschiede erkennbar sind (Abb. 6). 


Primordium des 
Wulstes. 


‚ Primordium des 
;  Neo-Hyperstriatum. 
| 
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| Archistriatum. 


| Palaeostriatum. 
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App. 4. 


(Wellensittich, 12. Bruttag.) 
Melopsittacus undulatus. 


Werden die Verhältnisse der Rauchschwalbe als Ausgangspunkt 
angenommen, so wird deutlich, dass mit der Evolution ein ver- 
stärktes Wachstum des neo-hyperstriatalen Teils des Vorderhirns 
verbunden ist. Durch diesen Vorgang wird das Paläostriatum vom 
Neostriatum lateral überwachsen, bei höchst evoluierten Typen 
sogar ventro-lateral umfasst. Dadurch verlagert sich auch das 
ursprünglich lateral gelegene Archistriatum nach ventral. Die rela- 
tive Grösse des paläostriatalen Komplexes und des Archistriatum 
nimmt zu Gunsten des Komplexes von Neo-Hyperstriatum und 
Wulst ab. 
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I. NEURALROHR II. PROSENCEPHALON III. TELENCEPHALON 
2.Bruttag 3.Bruttag 4.Bruttag 





IV. 5.-7.Bruttag 





YI. ADULTZUSTAND 





ABB. 5. 
Die Differenzierung der Vorderhirnkerne im Laufe der Vogelontogenese 


Steigerung des Hemisphären-Indexes 
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ABB. 6. 

Ausbildung der striatalen Teile innerhalb einer Ordnung. 
Jeichenerklärung: 

Eminentia basalis ; 
Wulst 





Archistriatum 
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Sehr deutlich ergibt sich im Verlauf des Studiums der Schnitt- 
serien auch, dass Neostriatum und Hyperstriatum ventrale einem 
gemeinsamen Primordıum entstammen und eine Differenzierung in 
zwei Kerne erst um den 12. Bruttag stattfindet. Überhaupt bildet 
der 12. bis 14. Bruttag bei allen Vogelarten den Abschluss der 
Differenzierungsperiode. Zu diesem Zeitpunkt sind alle wichtigen 
Zentren ausgebildet und die Faserzüge angelegt. Das weitere 
Wachstum beschränkt sich auf die Zwischensubstanz, und auf die 
Ausbildung von Myelinscheiden um die Hirnfasern. Das obener- 
wähnte Stadium bezeichnet den frühesten, ontogenetisch möglichen 
Schlüpftermin, wie er bei Passerinen zum Teil verwirklicht ist. 

Versucht man die Veränderung des Vogelhirns gegenüber dem 
Reptilien- und Säugerhirn anhand ontogenetischer Studien zu er- 
klären, so können zwei Entwicklungsphasen aufgezeichnet werden. 
Die erste zeigt eine Wucherung des neostriatalen Komplexes beim 
Reptilienhirn; im Vogelvorderhirn bilden sich daraus Neostriatum, 
Ektostriatum und Hyperstriatum ventrale. Der zweite Vorgang 
besteht in einer starken Wucherung der bei Reptilien kaum ent- 
wickelten neopallialen Zone, in deren Verlauf sich der vogel- 
typische Wulst bildet, der sich in Hyperstriatum accessorium, 
Hyperstriatum dorsale und Nucleus intercalatus untergliedert. 


SUMMARY 


1. The ontogenetic differentiation of the forebrain is studied in 
Birds of low and high level of evolution. 


2. Differentiation starts about the Ath day in the basal region 
rostral of the optic recess; Paläostriatum, Neostriatum and 
sagittal crest appear in this succession. 

3. Reptilian features like the sulcus superstriaticus appear early 
in Ontogenesis but have disappeared at the latest on the 14th 
incubation day. 

4. Allthe main nuclear regions and fiber tracts are outlined at the 

12th to the 14th incubation day, wether the incubation time is 

long or short. This moment corresponds to the earliest possible 
hatching day. 

The consequences of increased Cerebralisation are demonstrated 

in the comparison series of Swallow—Sparrow (or Blackbird)— 
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Crow. The growing Neostriatum forces the Archistratum from 
a lateral into a ventral position and produces a lateral, rostral 
and caudal covering of the Paläostriatum by the Neostriatum. 
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N° 15. Felix Hodler, Gümligen. — Untersuchungen über 
den Crowd-Effekt an Kaulquappen von Rana tem- 
porarta |. (Mit 3 Textabbildungen.) 


EINLEITUNG 


Unter dem Crowd-Eflekt versteht man die Erscheinung, dass 
Tiere — bei unserem Beispiel Kaulquappen —, die in grosser 
Anzahl auf engem Raum gehalten werden, langsamer wachsen als 
solche, die pro Individuum viel Platz, resp. viel Wasser, zur Ver- 
fügung haben. 





